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　　　　　　　　　　　　　　　　SYNOPSIS
・。d，，ig・・nd　research・f　high　f］；eq・・n・y・pP・・at・・with　m・g・・ti・・ub・t・n・・s・it　is
convenient　to　use　the　complex　permeability，　derived　from　equivaIent　sinusoida1wave．
B。t　the　c・mp1・x　permeability　have　been　d・・id・d・ne　val・・p・・。ne　cy・1・・
Th，，、f。，e，　it、　c・nv，・i・nce　i・…y　littl・．　Th・a・th・・wm　d・・i・e・n・w　c・mpl・・pe「mea－
bili・y　f，。m・h・hy…re・i・，・nd・he　eddy・u・ren・1…e・，・nd　the・n・w・perm・ability　is　useful
on　the　wide　range　of　frequencies・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　此の場合は鉄損は当然電源から供給されるので，励
　　　　　　　1．序　　　　　論
　電気回路中に強磁性体がある場合ほ，その飽和特性
やヒステリシスによつて，磁束と励磁電流とは非直線
的関係となり，再に渦流が存在するので極めて複雑と
なつて来る。
　然し歪みを避けたい時は，普通未飽和の状態で使用
し，特に通信方面ではヒステリシスの少い磁性体を使
用する。従つて励磁電流を等価正弦波で扱う場合が多
い。
磁電齢起電力より号一・だけ遅れ・従つて鯨よ
りαだけ進む事になる。
　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　今磁界の強さをH，磁束密度をb’とすると
　　　　　　　　　　らlt＝．砺sillωず　H＝llm　eゴ（”　t
　　　　　　　　　　　　りb＝B．　sin（a）t－Ct）　B＝B。。　ei（ω’一の
・一 q一一舞一・一紳・
　　　＝μ1一ノμ2
（3）を複素導磁率という。
（49）
））?（（
（3）
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　鉄心の断面積をS，磁路長を1，巻回数を〃，巻線の
抵抗をRe，鉄心のない場合のインダクタソスを賜，
漏洩インダクタyスをLlとすると複素導磁率は次式
で求められる（1）（2）（3）σ
　　　　　　　　　1　μ1＝（∠Li　一・乙n）一　　　　　　　　　　　一ト1　　　　　　　　（4）　　　　　　　　4πnL’s
　　・・一躍許、霧s　　　（・）
　　9i＝弗＋’ω々　　　L。＝Lp＋L，　　　（6）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2乞は端子電圧Eと電流1との比より求められる。コ
イルの鉄損による実知抵抗／e，及び実効インダクタソ
ス∠は（4）（5）より夫々次の如くなる。
　　・一・μ・一竿一㌃恕∠今・　（・）
　　L－4π穿23μ・一一色藁典・煽・　（・）
　（7）（8）のre，五は表面上周波数を含まず，従つて
周波数に無関係の様に見える。
　然し，実際には鉄損ろは
　　ノ㌔＝ノrPVn十f2　P7e　　　　　　　　　　　　　　　（9）
の如く，ヒステリシス損は周波数に比例して増大し，
渦流損は周波数の自乗に比例して増大する。
　故に（3）従つて（7）（8）で求められる複素導磁率
は周波数毎に実測しなければならずCl）　，実用価値は大
して期待出来ない。
　本文ではヒステリシス及び渦流を別々に考慮に入れ
て，広範囲の周波数に対して，適用出来る複素導磁率
を導入する。
　　　　　　皿　ヒステリシス損の導入
今
　　1、＝ff，n　Sln　tut　　　　　　　　　　（10）
　　bL－Bnl　sin（ω！一θ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）
とすると，ヒステリシス曲線は謬軸に1・を，y軸にb
を置いた時のリサeジユ曲線として表わされる。
効巡（ctゴωPデーゴ”り
　　　・プ鞭回｝°葦ヂ鯉？L
　　　－〃’（一ブ砺＋B・’L。一ゴ・　2　　　2）
　　　＋eiωt（一ノ争一一一争ゴo）
　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　
　　　＝Aeiwt＋Be－it°t　　　　　　　　　　（12）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ但しA　＝，A∠αβ＝君∠βは第1図で示される通
りであるから
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第　　1　　団
　　　　　β＝・＋tan－1一蛋，。，θ
　　　　　　　　　　　　2
従つてt！－t－’＝－S．’，B’一・し鋤を
回転して，λツ軸に変更すると，
　　λτ＋2’Y　＝：・Ae　i　w　t　t十Be『ゴtu　t
故に（17）より〆を消夫すると
　　　λr2　　　　　　｝72　　（A＋B）r＋ロ＝巧ド1
鵬書β脹軸・け書β
楕円となる。従つてその面積ほ
　　Ah＝π（A＋B）（A－B）
　　　＝πzrη、∠ろ，、　sin　o
蝋与）2＋（！穿う2＋一勉躯…θ
B・一iBm2）2＋ぐ釜り2」・曹・…
－c雛ごθ）
　　　　　　　　互竺＿ム，i。θ
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を短軸とする
　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　（19）
鉄心の初磁化曲線：及び±　B，，、のヒステリシス曲線が実
測されたとすると，ヒステリシスを一回画く時に消費
されるエネルギーレ協ほCG・　S・単位でほ
　　〃・一凄（・・テ・シ・ルー・7・の醐）（・・）
叉はスタクメツスツの実験式により
　　PJ／A＝OP　VBml・6　erg．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）
　　　　但しη；ヒステクシス係数
或いほ，等価正弦波を考慮出来る程度の未飽和状態で
は（3）（4）
　　PVn＝ηBmL’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）
にて求められる。
（50）
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　一方初磁化曲線より任意の6’，n　｝こ対する劫，、が求ま
る。（19）のAnと（20）（21）（22）のPJinとは等しか
るべき等であるからθ＝θみと置いて
　　　　　Bm　ffm　sin　o　　PVn＝　　　　　　　4
　　　　　　4PVh　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　（23）θゐ＝sin　　　　　β1，、砺
鉄損の少い通信用変圧器の場合には
　　・・÷職　　　　　（24）
（24）のθn　lrk－（19）のAhを満足するので（20）（21）
（22）の成立する範囲に於ては（11）の0を（24）のθゐ
とすると，如何なる周波数に於てもヒステリシス損は
周波数に比例して増大し，従つて広範囲に実験式とし
て使用する事が出来る。
　　　　　　　　皿　渦流損の顯入
　周波数が増大すると，Dynamic　bysteresis　looPは巾
が広くなる。9の述べた様ヒステリシス損は周波数に
比例するから，その1サイクルのIoopの面積は周波数
の如何に拘らず一定の筈である。従つて周波数増大に
よるDynamic　loopの増大は磁気粘性等を無視すると
渦流によるものと看倣して差支えない。　　　　　　・
　故に第2図で1をstatic　looPとし，2をDynamic
　　　　　　　　　　　　　　　　工00Pとすると，2
　　　　　　　　　　　　　　　　の面積から1の面
　　　　　　　　　　　　　　　　積を引いたもの
　　　　　　　　　　　　　　　　は，ヲ局流損に木目当
　　　　　　　　　　　　　　　　する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　表皮作用のない
　　　　　　　　　　　　　　　　場合s厚さtの磁
　　　　　　　　　　　　　　　　性体を体積7積層
　　　　　　　　　　　　　　　　し，fサイクノLで
B
　　　　　第　　2　　圖
度の磁束を通すと渦流損は
Pe－・・…ηｿ1騨〃・
　JP。＝fP7eとすると
　　W・－1．64・峰豊…一・erg
βneの最大磁束密
（25）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（26）
或いは鉄di　Piを測定してPiよりヒステリシス損を
引いて求めてもよい。
　Bnt，をきめると∬㎜は初磁化曲線より求まるので，
Dynamic　Ioopけ全体としては，ヒステリシス損と渦流
損によつて定まるので（10）（11）で∂が々よりθi遅
れるものとすると（19）により
　　ノ）　　　　　　　　　　　　　　　ノ7m　ll♪1　sinθ
　　　　　　IYmffm
（24）（27）（28）｝こより
・e・÷潔毎
　　－．；iT　＝　PVh十PVe＝一・一一
　　ズ　　　　　　　　　　4
之より
　　θi：＝Oh十fee
　　　＝sin＿14（PJie＋PVh⊇『
　　　　　　　　BmUm
θiの小さい時は
　　θ、÷4（PVe＋”・）
（3）のCtをOiとすると（24）（29）より
　　t一毎r・9・一・・e－1（°n＋・9e）
　　　　＝tio　cos（θn十！～）e）一巳グ！to　sin（θゐ十／Oe）
　　　＝μ1－2μ2
　　×21＝μoCOS（θA十fθe）
μo＝γμ12＋ll　L，2・
（27）
（28）
（29）
（30）
μ2＝μul　in（θn十！∂e）
（31）
　即ち（3）の代りに（30）（31）を使用すると一度の実
験によりθeθ乃を求めると，後は相当の広範囲の周波
数の変化に対しても複素導磁率を便用する事が出来
る。
　（30）を検討すると周波数増大と共にθiが大きくな
る。之はDynamic　loOpは第2回の如く長軸の角が小
Aさくなることを意味し，実際とよく一致する。
　　　　　　　IV　結　　　　　論
　従来も複素導磁率はあつたが，従来の形では周波数
毎に実測しなければ使用出来なかつたが，本文の方法
によるとヒステリシス楕円には周波数に比例して増大
するヒステリシス損，周波数の自乗に比例して増大す
る渦流損に入れた複素導磁率であるので，一回の実験
によつて広範囲に使用出来る複素導磁率を求める事が
出来た。
　爾，未飽和の場合でもヒステリシスは非直線性を持
つているので，実際には高調波を発生し，本文の様に
簡単には扱えない。非直線性を考えた動的導磁率につ
いては稿を更める予定である。
　（51）
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